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This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 



. sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e., sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of 



sheets. 



3. This report contains indications relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability- 
citations and explanations supporting such statement KK ; ' 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 
Certain observations on the international application 
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IXJ 


II 
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III 
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IV 
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V 




VI 
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VII 
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VIII 


□ 
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D-80298 Munich, Germany 

Facsimile No, 49-89-2399-4465 


Authorized officer 
Telephone No. 49-89-2399-0 
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INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 



International application No. 

PCT/DE97/02024 



I /Basis of the report 



1 . This report has been drawn on the basis of (Replacement sheets which have been furnished to the receiving Office in response to an invitation 
under Article 1 4 are referred to in this report as " originally filed" and are not annexed to the report since they do not contain amendments.): 

[ | the international application as originally filed. 

the description, pages K 2, 4-13 t ^ originally filed, 



2<^ the claims, 



pages , 
pages , 
pages . 

Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 
Nos. 



3a-3b 



1-13 



, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 

, as originally filed, 

, as amended under Article 19, 

, filed with the demand, 

, filed with the letter of 

, filed with the letter of 



01 March 1999 (01.03.1999) 



01 March 1999 (01.03.1999^ 



^ the drawings, sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 
sheets/fig 



1/2, 2/2 



, as originally filed, 
, filed with the demand, 
, filed with the letter of 
, filed with the letter of 



2. The amendments have resulted in the cancellation of: 

□ 

the description, pages 

the claims, Nos. 

the drawings, sheets/fig 



3, [""I This re P ort has oe en established as if (some of) the amendments had not been made, since they have been considered 
to go beyond the disclosure as filed, as indicated in the Supplemental Box (Rule 70.2(c)). 

4. Additional observations, if necessary: 
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Intel; ..ional application No. 
PCT/DE 97/02024 



V« ( Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 



1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 
Industrial applicability (IA) 



Claims 
Claims 

Claims 
Claims 

Claims 
Claims 



1-13 



YES 
NO 

1-13 YES 

NO 



1-13 



YES 
NO 



2. Citations and explanations 

The application relates to a device for inspecting test 
objects, comprising an X-ray tube with a small field of view 
relative to the horizontal extent of the inspection area of 
the test object, and also comprising a detector with a small 
field of view relative to the horizontal extent of the 
inspection area of the test object. A device of this kind is 
known from EP-B-0'23'6 001* (see the preamble of Claim 1). 



The problem addressed is that of how to design a more compact 
device of this kind which allows a faster and non-destructive 
examination of the entire inspection area of the test object. 

The solution is a device according to the characterising part 
of Claim 1. As shown in Figure 1, the X-ray tube and the 
detector are moved along parallel courses in the x and y 
directions. By contrast, the components in EP-B-0 236 001 are 
both in fixed positions and the test object is moved. The 
example shown in Figure 13 of EP-A-0 683 389 has an X-ray 
tube 61 and a detector 63 which, according to Figure 12, can 
be moved in a circle on the x-y plane so as to produce a 
tomographic image of a small area of the object (see also page 
9, lines 3-14 and page 6, lines 43-56) . If the whole of the 
inspection area of the test object is to be inspected, other 
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areas must be brought into the path of the X-ray beam, 
which means that the object has to be moved. 

US-A-5 097 492 (Figure 1 and column 7, lines 51-68) and 
other documents cited in the search report describe devices 
similar to that disclosed in Figure 12 of EP-A-0 683 389. 

Irrespective of which prior art document is considered, the 
subject of Claim 1 of the present application is inventive. 
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taken at various relative positions of the test object and the X-ray source in order to form 
the cross-sectional image of a desired plane inside the three-dimensional object on the 
detector. In contrast to this, the problem is handled in this class-defining X-ray inspection 
system in a simple X-ray radiograph process without layer resolution covering the entire 
region of a test object to be examined with an X-ray source and a detector, each of which 
has a small field of view in comparison to the horizontal extent of the region of the test 
object to be examined. 

The known tomosynthesis methods which, for example, are known from the 
publications of S.F. Buchele, H. Ellinger, F. Hopkins in Materials Evaluation 48, May 
1990; RJ. Kruse, R.H. Bossi in Review of Progress in Quantitative Nondestructive 
Evaluation, Vol. 10B, 1991; D.G. Grant in EEEE Transactions on Biomedical Engineering 
19, Jan. 1972; U.E. Ruttimann, X. Qi, L. Weber in Medical Physics 16(3), May/June 
1989, are based on the principle of moving X-ray beam tubes and detectors while the 
object to be examined remains stationary. Because the highly precise positioning of X-ray 
beam tubes entails numerous problems relating to the degree of accuracy to be maintained 
and the speed of the measuring process and requires a complicated mechanical structure 
of the measuring device, later experiments have focused on further simplification of the 
measuring system, on a higher degree of accuracy, and a higher measuring speed. 

Thus, German Patent Application P 42 35 183, filed by a co-applicant of the 
current application, describes a process for creating layer images of a three-dimensional 
object in which the X-ray beam source and the detector remain stationary while the object 
is moved. 
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Claims 



1. Device for inspecting test objects (3) having 

- an X-ray beam tube (1) with a small field of view in relation to the horizontal 
5 extent of the area of the test object to be examined, 

- a detector (2) with a small field of view in relation to the horizontal extent of the 
area to be examined, 

characterized in that the X-ray beam tube (1) and the detector (2) are arranged moveably 
within the X-Y plane for inspection of the entire area to be examined. 

10 

2. Device as in claim 1, characterized in that the test object (3) is attached to a carrier that 
remains stationary during the inspection of the test object. 

3. Device as in claim 1 or 2, further characterized in that a computing device is connected 
15 to the detector (2). 

4. Device as in claim 3, further characterized in that an analysis unit is connected to the 
computing device. 

20 5. Device as in one of claims 1 to 4, characterized in that the X-ray beam tube (1) is a 

microfocus tube with a focal spot diameter of greater than 10 |im. 

6. Device as in one of claims 1 to 5, characterized in that the detector (2) is a CCD chip 
arranged on a taper. 

25 

7. Device as in one of claims 1 to 6, characterized in that it is suitable for two-dimensional 
examination of test objects (3). 



30 



8. Device as in claim 7, characterized in that it is suitable for three-dimensional 
examination of test objects (3). 
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9. Device as in one of claims 1 to 8, characterized in that the test objects are printed 
circuit boards and/or loaded printed board assemblies. 

10. Use of the device as in one of claims 1 to 9 for X-ray inspection of soldered joints on 
printed circuit boards and/or loaded printed board assemblies. 

11. Use as in claim 10 for fully automated 100% X-ray inspection of soldered joints on 
printed circuit boards and/or loaded printed board assemblies. 

12. Use as in claim 10, if dependent upon claim 4, characterized in that a set of testing 
algorithms is transmitted to the image analysis unit in learning mode and, with the aid of 
these algorithms, a characteristic vector is generated for an individual soldered joint that, 
with the vectors of this soldered joint from other printed circuit boards and/or loaded 
printed board assemblies, will be optimized so that the resulting characteristic vector will 
statistically represent a defect-free soldered joint. 

13. Use as in claim 12, characterized in that, in testing mode a pad image buffer, the set 
of testing algorithms, and the learned characteristic vectors with tolerances are transmitted 
to the image analysis unit, and in order to test a soldered joint, the correlation between the 
learned characteristic vectors with tolerances and the soldered joint under test is 
determined. 



VERTR^BbBER DIE INTERNATIONALE ZU5RMMENARBEIT 
AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 



Absender: INTERNATIONALE RECHERCHENBEHORDE 


PCT 

MITTEILUNG UBER DIE UBERMITTLUNG DES . 
INTERNATIONALEN RECHERCHENBERICHTS 
ODER DER ERKLARUNG 

(Regel 44.1 PCT) 


An 

Patentstelle flir die Deutsche 

Forschung 

Leonrodstrasse 68 

D-80636 MUNCHEN EINftFFAHfJFM 
GERMANY JC * 

Ert. . A/.',.,. 


Absendedatum 

(Tag/Monat/Jahr) — g rp 


Aktenzeichen des An m elders oder Anwalts 

97/33 164- I I S-A 


WEITERES VORGEHEN siehe Punkt 1 und 4 unten 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 97/02024 


Internationales Anmeldedatum 
(Tag/Monat/Jahr) 09/09/ 1 997 


Anmelder 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FdRDERUNG ... et al. 



1 . \%\ Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB der internationals Recherchenbericht erstellt wurde und ihm hiermit ubermittelt wird. 

Einreichung von Anderungen und einer Erklarung nach Artikel 19: 

Der Anmelder kann auf eigenen Wunsch die Anspruche derintemationalen Anmeldung andern (siehe Regel 46): 

Bis wann sind Anderungen einzureichen? 

Die Frist zur Einreichung solcher Anderungen betragt ublicherweise zwei Monate ab der Ubermittlung des 
internationalen Recherchenberichts; weitere Einzelheiten sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

Wo sind die Anderungen einzureichen? 

Unmitteibar beim Internationalen Buro der WIPO, 34, CHEMIN des Colombettes, CH-121 1 Gent 20 1 
Telefaxnr.: (41 -22) 740.1 4.35 

Nahere Hinweise sind den Anmerkungen auf dem Beiblatt zu entnehmen. 

2. ("J Dem Anmelder wird mitgeteilt, daB kein internationaler Recherchenbericht erstellt wird und daB ihm hiermit die Erklarung nach 

Artikel 17(2)a) ubermittelt wird. 

3. I I Htnsichtlich des Widerspruchsgegen die Entrichtung einer zusatzlichen Gebuhr (zusatzlicher Gebuhren) nach Regel 40.2 wird 
' — ' dem Anmelder mitgeteilt, daB 

| I der Widerspruch und die Entscheidung hieriiber zusammen mit seinem Antrag auf Ubermittlung des Wortlauts sowohl des 
' — ' Widerspruchs als auch der Entscheidung hieruber an die Bestimmungsamter dem Internationalen BQro ubermittelt worden 
sind. 



□ 

Weiteres Vorgehen: 



noch keine Entscheidung uberden Widerspruch vorliegt; der Anmelder wird benachrichtigt, so bald eine Entscheidung 
getroffen wurde. 



Der Anmelder wird auf folgendes aufmerksam gemacht: 
Kurz nach Ablauf von 18 Monaten seit dem Prior itatsdatum wird die intemationale Anmeldung vom Internationalen Buro veroffent^. 
licht. Will der Anmelder die Veroffentlichung verhindern oder auf einen spateren Zeitpunkt verschieben, so muB gemaB Regel 90 .? 
bzw. 90aJ vor AbschluB dertechnischen Vorbereitungen fur die intemationale Veroffentlichung eine Erklarung Qber die Zurucknah- 
me der internationalen Anmeldung oder des Prioritatsanspruchs beim Internationalen Buro eingehen. 

Innertialb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum ist etn Antrag auf intemationale voriaufige Prufung_ einzureichen, wenn der 
Anmelder den Eintritt in die nationale Phase bis zu 30 Monaten seit dem Prioritatsdatum (in manchen Amtern sogar noch langer) 
verschieben mochte. 

Innertialb von 20 Monaten seit dem Prioritatsdatum muB der Anmelder die fur den Eintritt in die nationale Phase vorgeschriebenen 
Handlungen vor alien Bestimmungsamtern vornehmen, die nicht innerhalb von 19 Monaten seit dem Prioritatsdatum in der 
Anmeldung oder einer nachtraglichen Auswahlerklarung ausgewahlt wurden oder nicht ausgewahlt werden konnten, da fur sie 
Kapitel II des Vertrages nicht verbindlich ist. 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehorde 

Europaisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2 
NL-2280 HV Rijswijk 

Tel. (+31 -70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl, 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 

Harry Casemier 
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ANMERKUNGEN ZU FORMBLATT PCT/ISA/220 



Diese Anmerkungen sollen grundlegende Hinweise zur Einreichung von Anderungen gemaB Artikel 19 geben. Diesen Anmerkungen 
liegen die Erfordernisse des Vert rags uber die internationals Zusammenarbeit auf dem Gebiet des Patentwesens (PCT), der Ausfuhrungs- 
ordnung und der Verwaltungsrichtlinien zu diesem Vert rag zugrunde. Bei Abwetchungen zwischen diesen Anmerkungen und 
obengenannten Texten sind letztere maBgebend. N ah ere Einzelheiten sind dem PCT-Leitfaden fur Anmelder, einer Veroffentlichung der 
WIPO, zu entnehmen. 

Die in diesen Anmerkungen verwendeten Begriffe "Artiker, "Regel" und "Abschnitt" beziehen sich jeweils auf die Bestimmungen des 
PCT-Vertrags, der PCT-Ausfuhrungsordnung bzw. der PCT- Verwaltungsrichtlinien. 

HINWEISE ZU ANDERUNGEN GEMASS ARTIKEL 19 

Nach Erhalt des intemationalen Recherchenberichts hat der Anmelder die Mogtichkeit, einmal die AnsprQche der internationalen 
Anmeldung zu andem. Es ist jedoch zu betonen, daB, da alle Teile der internationalen Anmeldung (Anspruche, Beschreibung und 
Zeichnuncjen) w ah rend des internationalen vorlaufigen Prufung sverfahrens geandert werden konnen, normalerweise keine Notwendigkeit 
besteht, Anderungen der Anspruche nach Artikel 19 einzureichen, auBer wenn der Anmelder z.B. zum Zwecke eines vorlaufigen 
Schutzes die Veroffentlichung dieser Anspruche wunscht oder ein anderer Grund fur eine Anderung der Anspruche vor ihrer internationa- 
len Veroffentlichung voriiegt. Weiterhin ist zu beachten, daB ein vorlaufiger Schutz nur in einigen Staaten erhaltlich ist. 



Welche Teile der internationalen Anmeldung konnen geandert werden? 

Im Rahmen von Artikel 19 konnen nur die Anspruche geandert werden. 

In der internationalen Phase konnen die Anspruche auch nach Artikel 34 vor der mit der intemationalen vorlaufigen Prufung beauf 
tragten Behorde geandert (oder nochmals geandert) werden. Die Beschreibung und die Zeichnungen konnen nur nach Artikel 34 
vor der mit der intemationalen vorlaufigen Prufung beauftragten Behorde geandert werden. 

Beim Eintritt in die nationale Phase konnen alle Teile der internationalen Anmeldung nach Artikel 28 oder gegebenenfails Artikel 
41 geandert werden. 



Bis wann sind Anderungen einzureichen? 

Innerhalb von zwei Monaten ab der Ubermittlung des internationalen Recherchenberichts oder innerhalb von sechzehn Monaten ab 
dem Prioritatsdatum, je nachdem, welche Frist spater abJauft. Die Anderungen geiten jedoch als rechtzeitig eingereicht, wenn sie 
dem Internationalen Buro nach Ablauf der maBgebenden Frist, aber noch vor AbschluB der technischen Vorbereitungen fur die 
international Veroffentlichung (Regel 46.1 ) zugehen. 

Wo sind die Anderungen nicht einzureichen? 

Die Anderungen konnen nur beim Internationalen Buro, nicht aber beim Anmeldeamt oder der Internationalen Recherchenbehdrde 
eingereicht werden (Regel 46.2). 

Falls ein Antrag auf Internationale vorlaufige Prufung eingereicht wurde/wird, siehe unten. 

In welcher Form konnen Anderungen erfolgen? 

Eine Anderung kann erfolgen durch Streichung eines oder mehrerer ganzer AnsprQche, durch Hinzufugung eines oder mehrerer 
neuer AnsprQche oder durch Anderung des Wortlauts eines oder mehrerer Anspruche in der eingereichten Fassung. 

Fur jedes Anspruchsblatt, das sich aufgrund einer oder mehrerer Anderungen von dem ursprunglich eingereichten Blatt 
unterscheidet, ist ein Ersatzblatt einzureichen. 

Alle AnsprQche, die auf einem Ersatzblatt erscheinen, sind mit arabischen Ziffem zu numerieren. Wird ein Anspruch gestrichen, so 
brauchen, die anderen Anspruche nicht neu numeriert zu werden. Im Fall einer Neunumerierung sind die AnsprQche fortlaufend zu 
numerieren (Verwaltungsrichtlinien, Abschnitt 205 b)). 

Die Anderungen sind in der Sprache abzufassen, in der die Internationale Anmeldung veroffentlicht wird. 



Welche Unterlagen sind den Anderungen beizufugen? 
Begleitschreiben (Abschnitt 205 b)): 

Die Anderungen sind mit einem Begleitschreiben einzureichen. 

Das Begleitschreiben wird nicht zusammen mit der intemationalen Anmeldung und den geanderten Anspruchen veroffentlicht. Es 
ist nicht zu verwechseln mit der "Erklarung nach Artikel 1 9(1 )" (siehe unten, "Erklarung nach Artikel 1 9 (1 )"). 

Das Begleitschreiben ist nach Wahl des Anmelders in engltscher oder franzdsischer Sprache abzufassen. Bei englischspra- 
chigen internationalen Anmeldungen ist das Begleitschreiben aber ebenfalls in englischer, bei franzosischsprachigen inter- 
nationalen Anmeldungen in franzdsischer Sprache abzufassen. 
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lm Begleitschreiben sind die Unterschiede zwischen den AnsprQchen in der eingereichten Fassung und den geanderten Anspruchen 
anzugeben. So ist insbesondere zu jedem Anspruch in der internationaien Anmeldung anzugeben (gleichlautende Angaben zu 
verschiedenen Anspruchen konnen zusammengefaBt werden), ob 

i) der Anspruch unverandert ist; 

ii) der Anspruch gestrichen worden ist; 

iii) der Anspruch neu ist; 

iv) der Anspruch einen oder mehrere AnsprQche in der eingereichten Fassung ersetzt; 

v) der Anspruch auf die Teilung eines Anspruchs in der eingereichten Fassung zuruckzufuhren ist. 



Im folgenden sind Beispiele angegeben, wie Anderungen lm Begleitschreiben zu erlautern sind: 

1. [Wenn anstelle von ursprunglich 48 AnsprQchen nach der Anderung einiger Anspruche 51 Anspruche existieren]: 

"Die AnsprQche 1 bis 29, 31, 32, 34, 35, 37 bis 48 werden durch geanderte Anspruche gleicher Numerierung ersetzt; Anspruche 
30, 33 und 36 unverandert; neue Anspruche 49 bis 51 hinzugefugt." 

2. (Wenn anstelle von ursprunglich 1 5 Anspruchen nach der Anderung aller AnsprQche 1 1 AnsprQche existieren]: 
"Geanderte AnsprQche 1 bis 1 1 treten an die Stelie der Anspruche 1 bis 15." 

3^ [Wenn ursprunglich 1 4 Anspruche existierten und die Anderungen darin bestehen, daB einige AnsprQche gestrichen werden und 
neue Anspruche hinzugefugt werden]: 

Anspruche 1 bis 6 und 14 unverandert; Anspruche 7 bis 1 3 gestrichen; neue Anspruche 15, 16 und 17 hinzugefugt "Oder" An- 
spruche 7 bis 13 gestrichen; neue AnsprQche 15, 16 und 17 hinzugefugt; alle ubrigen AnsprQche unverandert." 
4. [Wenn verschiedene Arten von Anderungen durchgefuhrt werden]: 

"AnsprQche 1-10 unverandert; Anspruche 11 bis 1 3, 18 und 19 gestrichen; Anspruche 1 4, 1 5 und 1 6 durch geanderten An- 
spruch 14 ersetzt; Anspruch 17 in geanderte Anspruche 15, 16 und 17 unterteilt; neue AnsprQche 20 und 21 hinzugefugt." 

"Erklarung nach Artikel 19(1)" (Regel 46.4) 

Den Anderungen kann eine Erklarung beigefugt werden, mit der die Anderungen eriautert und ihre Auswirkungen auf die 
Beschreibung und die Zeichnungen dargelegt werden (die nicht nach Artikel 19 (1) geandert werden k6nnen). 

Die Erklarung wird zusammen mit der internationaien Anmeldung und den geanderten AnsprQchen verdffentlicht. 
Sie ist in der Sprache abzufassen, in der die internationaien Anmeldung verdffentlicht wird. 

Sie muB kurz gehalten sein und dart, wenn in englischer Sprache abgefaBt oder ins Englische Obersetzt, nicht mehr als 500 
Worter umfassen 

Die Erklarung ist nicht zu verwechseln mit dem Begleitschreiben, das auf die Unterschiede zwischen den Anspruchen in der 
eingereichten Fassung und den geanderten Anspruchen hinweist, und ersetzt letzteres nicht. Sie ist auf einem gesonderten Blatt 
einzureichen und in der Uberschrift als solche zu kennzeichnen, vorzugsweise mit den Worten "Erklarung nach Artikel 19 (1)". 

Die Erklarung darf kerne herabsetzenden AuBerungen Qber den internationaien Recherchenbericht oder die Bedeutung von in dem 
Bericht angefGhrten Veroffentlichungen enthalten. Sie darf auf im internationaien Recherchenbericht angefuhrte Veroffentlichun- 
gen, die sich auf einen bestimmten Anspruch beziehen, nur im Zusammenhang mit einer Anderung dieses Anspruchs Bezug 
nehmen. 



Auswirkungen eines bereits gestellten Antrags auf Internationale vorlaufige Prufung 

Ist zum Zeitpunkt der Einreichung von Anderungen nach Artikel 19 bereits ein Antrag auf intern ationale vorlaufige Prufung 
gestellt worden, so sollte der Anmelder in seinem Interesse gleichzeitig mit der Einreichung der Anderungen beim Internationaien 
BQro auch eine Kopie der Anderungen bei der mit der internationaien vorlaufigen Prufung beauftragen Behorde einreichen (siehe 
Regel 62.2 a), erster Satz). 

Auswirkungen von Anderungen hinsichtlich der Obersetzung der internationaien Anmeldung beim Eintritt in die 
nationale Phase 

Der Anmelder wird darauf hingewiesen, daB bei Eintritt in die nationale Phase moglicherweise anstatt oder zusatzlich zu der Uber- 
setzung der Anspruche in der eingereichten Fassung eine Obersetzung der nach Artikel 19 geanderten AnsprQche an die 
bestimmten/ausgewahften Amter zu ubermitteln ist. 

Nahere Einzelheiten Qber die Erfordemisse jedes bestimmten/ausgewahlten Amts sind Band tl des PCT-Leitfadens fur Anmelder 
zu entnehmen. 
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Page Blank (uspto; 



VERTR/WDBER DIE INTERNATIONALE Zl^MMENARBEIT 

WJF DEM GEBIET DES PATENTWESENS 



PCT 

INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 

(Artikel 1 8 sowie Regeln 43 und 44 PCT) 



Aktenzeichen des Anmetders oder Anwaits 

97/33164-IIS-A 


WEITERES siehe Mitteilung uber die Ubermittlung des intern at ionalen 

Recherchenberichts (Formblatt PCT/ISA/220) sowie, soweit 
VORGEHEN zutreffend, nachstehender Punkt 5 


Internationales Aktenzeichen 

PCT/DE 97/02024 


Internationales Anmeldedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 

09/09/1997 


(FrQhestes) Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
14/04/1997 


Anmelder 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG ... et.al. 



Dieser intern ati on ale Recherchenbericht wurde von der Internationalen Recherchenbehdrde erstellt und wird dem Anmelder gemaB 
Artikel 18 ubermittelt. Eine Kopte wird dem Internationalen Buro ubermittelt. 



Dieser intern ationaie Recherchenbericht umfaBt insgesamt 3 



. Blatter. 



|")ff| Daruber hinaus liegt ihm jeweils eine Kopie der in diesem Bericht genannten Unterlagen zum Stand der Technik bei. 



1 . Bestimmte Anspruche haben sich als nicht recherchlerbar erwiesen (siehe Feld i). 

2. Mangelnde Einheitlichkeit der Ertlndung (siehe Feld II). 

3. In der internationalen Anmeldung ist ein Protokoll einer Nucleotid- und/oder Aminosauresequenz offenbart; die international 
Recherche wurde auf der Grundlage des Sequenzproto kolls durchgefuhrt, 

| | das zusammen mit der internationalen Anmeldung eingereicht wurde. 

[ | das vom Anmelder getrennt von der internationalen Anmeldung vorgelegt wurde, 

| [ dem jedoch keine Erklarung beigefGgt war, da& der Inhalt des Protokolls nicht Qber den 

Offenbarungsgehalt der internationalen Anmeldung in der eingereichten Fassung hinausgeht. 

| | das von der Internationalen Recherchenbehorde in die ordnungsgemafie Form Qbertragen wurde. 

4. Hinsichtlich der Bezeichnung der Ertlndung 

fy] wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 
| | wurde der Wortlaut von der Behorde wie folgt festgesetzt. 



5. Hinsichtlich der Zusammenfassung 

[ )( | wird der vom Anmelder eingereichte Wortlaut genehmigt. 

| | wurde der Wortlaut nach Regel 38.2b) in der Feld 111 angegebenen Fassung von dieser Behorde 

festgesetzt. Der Anmelder kann der Internationalen Recherchenbehorde innerhalb eines Monats nach 
dem Datum der Absendung dieses internationalen Recherchenberichts eine Stellungnahme voriegen. 



6. Folgende Abbildung der Zeichnungen ist mit der Zusammenfassung zu veroffentlichen: 

Abb. Nr. ] Q£] wie vom Anmelder vorgeschlagen Qj] keine der Abb. 

| | weil der Anmelder selbst keine Abbildung vorgeschlagen hat. 
| | weil diese Abbildung die Erfindung besser kennzeichnet. 



Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 1) (Juli 1992) 



INTERNATIONA LER RECHERCHENBERICHT 



rnationales Aktenzeichen 

PCT/OE 97/02024 



A. KLASSIFIZIERUNG OES ANMELDUNGSGEGENST ANDES 

IPK 6 G01N23/04 G01R31/302 



Nach der Internationalen Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK 



B. RECHERCHIERTE GEBIETE 



Recherchierter Mindestprufstoff (Klassifikationssystem und Klassrfikationssymbole ) 

IPK 6 G01N G01R H05K 



Recherchierte aber nicht zum Mindestprufstoff gehorende VerSffentlichungen, soweit diese unter die recherchierten Gebiete fallen 



Wahrend der international en Recherche konsuttierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe) 



C. ALS WESENTUCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 8 Bezeichnung der Veroffentiichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



EP 0 683 389 A (TOKYO SHIBAURA ELECTRIC 

CO) 22. November 1995 

siehe Seite 6, Zeile 46-48 

siehe Seite 9, Zeile 3-14; Anspruche 8-10; 

Abbildungen 12,13 

US 5 097 492 A (BAKER BRUCE D ET AL) 
17.Marz 1992 

in der Anmeldung erwahnt 

siehe Zusammenfassung; Abbildung 1 

EP 0 236 001 B (IRT CORP) 28. August 1991 
in der Anmeldung erwahnt 
siehe das ganze Dokument 

-/- 



1-11 



m 



Wertere Veroffentlichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu 
entnehmen 



Siehe An hang Patentfamilie 



° Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentlichungen 

"A" Veroffentiichung, die den altgemeinen Stand derTechnik definiert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen ist 

"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem inter national en 
Anmeldedatum veroffentlicht worden ist 

"L" Verflffentlichung, die geeignet ist, einen Prioritatsanspruch zweifelhaft er- 
scheinen zu tassen, oder durch die das Verdffentlichungs datum einer 
anderen im Recherchenbericht genannten Veroffentiichung belegt werden 
soil oder die aus einem anderen besonderen Grund angegeben ist (wie 
ausgefQhrt) 

"O* Verflffentlichung, die sich auf eine mQndliche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht 

"P" VeriSffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prioritatsdatum verflffentlicht worden ist 



*T" Spatere Veroffentiichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum 
oder dem Prioritatsdatum veroffentlicht worden ist und mit der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erfindung zugrundeliegenden Prinzips oder der ihr zugrundeltegenden 
Theorie angegeben ist 

"X" Veroffentiichung von besondere r Bedeutung; die be anspruch te Erfindung 
kann allein aufgrund dieser Veroffentiichung nicht als neu oder auf 
erfinderischer Tatigkett beruhend betrachtet werden 

"Y" Veroffentiichung von besondere r Bedeutung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet 
werden, wenn die Veroffentiichung mit einer oder men re re n anderen 
Veroffentlichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und 
diese Verbindung fur einen Fachmann nahefiegend ist 

Veroffentiichung, die Mitglied derselben Patentfamilie ist 



Datum des Abschlusses der internationalen Recherche 



26.Januar 1998 



Absendedatum des internationalen Recherchenberichts 



6. 02. *3 



Name und Postanschrift der Internationalen Recherchenbehflrde 
Europaisches Patentamt, P.B. 5818 PatentJaan 2 
NL - 2280 HV Rijswijk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



Bevollmachtigter Bediensteter 



Brison, 0 
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Blar >k (uspto) 



INTERNATIONALES RECHERCHENBERICHT 



rnattonales Aktenzetchen 

PCT/DE 97/02G24 



C.(Fortset2ung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kategorie 0 Bezeichnung der Vertlffentlichung, soweit erforderiich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile 



Betr. Anspruch Nr. 



A,P 



US 5 259 012 A (BAKER BRUCE D ET AL) 

2. November 1993 

in der Anmeldung erwahnt 

siehe Zusarnnenfassung; Abbildung 3A 

US 5 463 667 A (ICHINOSE TOSHIAKI ET AL) 
31.0ktober 1995 

siehe Zusarnnenfassung; Abbildung 7 

US 5 621 811 A (RODER PAUL A ET AL) 

15. April 1997 

siehe Zusammenfassung 
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INTERNATIONALE 

Angaben zu Veroffentlichung 



CHERCHENBERICHT 

zur selben Patentfamilie gehdren 



S 



mat ion ales Aktenzeichen 

"PCT/DE 97/02024 



lm Recherchenbericht 


Datum der 


Mitglied(er) der 


Datum der 


angefuhrtes Patentdokument 


Veroffentlichung 


Patentfamilie 


Veroffentlichung 



EP 0683389 A 



22-11-95 



JP 7306165 A 
JP 8055887 A 
US 5594768 A 



21-11-95 
27-02-96 
14-01-97 



US 5097492 A 



17-03-92 



US 


4926452 


A 


15 


-05 


-90 


us 


5621811 


A 


15 


-04 


-97 


us 


5561696 


A 


01 


-10 


-96 


us 


5291535 


A 


01 


-03 


-94 


AT 


132627 


T 


15 


-01 


-96 


CA 


1323453 


A 


19 


-10 


-93 


DE 


3854865 


D 


15 


-02 


-96 


DE 


3854865 


T 


13 


-06 


-96 


EP 


0355128 


A 


28 


-02 


-90 


JP 


6100451 


B 


12 


-12 


-94 


JP 


2501411 


T 


17 


-05 


-90 


WO 


8904477 


A 


18 


-05 


-89 


US 


5081656 


A 


14 


-01 


-92 



EP 


0236001 


B 


09-09-87 


US 


4809308 


A 


28-02-89 










DE 


3772411 


A 


02-10-91 










EP 


0236001 


A 


09-09-87 










JP 


62219632 


A 


26-09-87 










US 


RE35423 


E 


14-01-97 


US 


5259012 


A 


02-11-93 


CA 


2071883 


A 


01-03-92 










EP 


0500859 


A 


02-09-92 










JP 


5503652 


T 


17-06-93 










WO 


9203969 


A 


19-03-92 


US 


5463667 


A 


31-10-95 


JP 


5308188 


A 


19-11-93 



US 5621811 A 



15-04-97 



US 


5291535 


A 


01 


-03 


-94 


us 


5097492 


A 


17 


-03 


-92 


us 


4926452 


A 


15 


-05 


-90 


us 


5561696 


A 


01 


-10 


-96 


AT 


132627 


T 


15 


-01 


-96 


CA 


1323453 


A 


19 


-10 


-93 


DE 


3854865 


D 


15 


-02 


-96 


DE 


3854865 


T 


13 


-06 


-96 


EP 


0355128 


A 


28 


-02 


-90 
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INTERNATIONALEgJRECHERCHENBERICHT 

Angaben zu Verdffentlichun^^Be zur selben Patentfomilie gehdren 



mat ion ales Aktenzeichen 

CT/DE 97/02024 



lm Recherchenbericht 
angefuhrtes Patentdokument 



Datum der 
Veroffentlichung 



Mitglied(er) der 
Patentfamilie 



Datum der 
Veroffentlichung 



US 5621811 A 



JP 6100451 B 

JP 2501411 T 

WO 8904477 A 

US 5081656 A 



12-12-94 

17- 05-90 

18- 05-89 
14-01-92 



Fomiblatt PCT/ISA/210 (Anhang Patentfamilie){JuIi 1992) 
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This Page Blank (uspto) 



VERTRAG UBER DIE INTERNATIONALE ZUSBMMENARBEIT AUF DEM 
W GEBIET DES PATENTw! 



VE&I 



ENS 



Absender: MIT DER INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PROFUNG BEAUFTRAGTE BEHORDE 



An: 

Patentstelle fur die Deutsche u r P !A 
Forschung £\H6E6^" bt 
Leonrodstrasse 68 
D-80636 MONCHEN n H 
ALLEMAGNE ' (L 


PCT 

MITTEILUNG UBER DIE UBERSENDUNG 
DES INTERNATIONALEN VORLAUFIGEN 
PROFUNGSBERICHTS 

(Reael 71 1 PCTi 

II IvUCI f I.I 1 \^ 1 1 


Absendedatum ^ 
(Tag/Monat/Jahr) " 3. 05. 99 


Aktenzeichen des Anmelders oder Anwalts 
97/331 64-1 IS-A 


WICHTTGE MITTEILUNG 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE97/02024 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
09/09/1997 


Prioritatsdaturn (Tag/Monat/Jahr) 
14/04/1997 


Anmelder 

FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG ... et al. 



1 . Dem Anmelder wird mitgeteilt, daG ihm die mit der internationalen vorlaufigen Pruf ung beauftragte Behorde 
hiermit den zu der internationalen Anmeldung erstellten internationalen vorlaufigen Prufungsbericht, 
gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen, ubermittelt. 

2. Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen - dem Internationalen BCiro zur 
Weiterleitung an alle ausgewahlten Amter ubermittelt. 

3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Ubersetzung des Berichts (jedoch 
nicht der Anlagen) ins Englische anfertigen und diesem Amt ubermitteln. 

4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vorjedem ausgewahlten Amt innenhalb von 30 Monaten 
ab dem Prioritatsdaturn (oder in manchen Amtem noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von 
Ubersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch das 
Internationale Buro im Fomnblatt PCT/IB/301 ubermittelte Information). 



1st einem ausgewahlten Amt eine Ubersetzung der internationalen Anmeldung zu ubermitteln, so muG diese 
Ubersetzung auch Obersetzungen aller Anlagen zum internationalen vorlaufigen Prufungsbericht enthalten. Es 
ist Aufgabe des Anmelders, solche Obersetzungen anzufertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtern 
direkt zuzuleiten. 



Weitere Einzelheiten zu den maGgebenden Fristen und Erfordernissen der ausgewahlten Amter sind Band II 
des PCT-Leitfadens fur Anmelder zu entnehmen. 



Name und Postanschrift der mit der internationalen Priifung 
beauftragten Behorde 

Europaisches Patentamt 
D-80298 Munchen 

Tel. (+49-89) 2399-0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: (+49-89) 2399-4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Weber. R 

Tel. (+49-89) 2399-2382 



Formblatt PCT/IPEA/416 (Juli 1992) 



VERTRAG U 



I 



R DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENARBEIT AUF DEM 
GEBIET DES PATENTWESENS 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Regel 70 PCT) 



Aktenzetchen des Anmelders Oder Anwalts 
97/33 164-1 IS- A 


siehe Mitteilung uber die Obersendung des Internationale n 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Prufungsbericht (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE97/02024 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
09/09/1 997 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
14/04/1997 


Internationale Patentklassification (IPK) Oder nationale Klassifikation und IPK 
G01 N23/04 


Anmelder 






FRAUNHOFER-GESELLSCHAFT ZUR FORDERUNG ... et al. 





1 . Dieser international vorlauf ige Prufungsbericht wurde von der mit der internationale vorlaufigen Prufung beauftragte 
Behorde erstellt und wird dem Anmelder gemaG Artikel 36 ubermittelt. 

2. Dieser BERICHT umfaBt insgesamt 4 Blatter einschlieGlich dieses Deckblatts. 

H AuGerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich urn Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT), 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 4 Blatter. 



3. Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 

I Grundlage des Berichts 

Prioritat 

Keine Erstellung eines Gutachtens uber Neuheit, erfinderische Tatigkeit und gewerbliche Anwendbarkeit 
Mangeinde Einheitlichkeit der Erfindung 

Begrundete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtiich der Neuheit, der erfinderische Tatigkeit und der 
gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

Bestimmte angefuhrte Unterlagen 

Bestimmte Mangel der internationalen Anmeldung 

Bestimmte Bemerkungen zur internationalen Anmeldung 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Datum der Einreichung des Antrags 
28/03/1998 



Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
Tel. (+49-89) 2399-0 Tx: 523656 epmu d 

Fax: (+49-89) 2399-4465 



Datum der Fertigstellung dieses Berichts 

0 3. 05. .99 



Bevollmachtigter Bediensteter 
Loades, M 

Tel. Nr. (+49-89) 2399 2184 




Formblatt PCT/IPEA/409 (Deckblatt) (Januar 1994) 




• 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/D E97/02024 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstellt auf der Grundlage (Ersatzbiatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gelten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weif sie keine Anderungen enthalten.): 

Beschreibung, Seiten: 

1 ,2,4-1 3 ursprungliche Fassung 

3a-3b eingegangen am 25/02/1999 mit Schreiben vom 01/03/1999 

Patentanspruche, Nr.: 

1 -13 eingegangen am 25/02/1999 mit Schreiben vom 01/03/1999 

Zeichnungen, Blatter: 

1/2,2/2 ursprungliche Fassung 

2. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Seiten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

3. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehalt in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)): 

4. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



Formblatt PCT/fPEA/409 (Felder l-VIII. Blatt 1) (Januar 1994) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE97/02024 



V. Begrundete Feststelfung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-13 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-13 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (GA) Ja: Anspruche 1-13 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/IPEA/409 (Felder l-Vltl. Blatt 2) (Januar 1994) 



PQ 9® Blank (uspto) 



INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE97/02024 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt V 

Beqrundete Feststellunq nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit. der 
erfinderischen Tatiqkeit und der gewerblichen Anwendbarkeit: Unterlaqen und 
Erklarunqen zur Stutzunq dieser Feststellunq 

Die Anmelduna betrifft eine Vorrichtung zur Inspektion von Testobjekten mit einer 
Rontgenstrahlenrohre mit einem im Vergleich zur horizontalen Ausdehnung des zu 
prufenden Bereichs des Testobjekts kleinen Gesichtsfeld und einem Detektor 
mit einem im Vergleich zur horizontalen Ausdehnung des zu prufenden Bereichs des 
Testobjekts kleinen Gesichtsfeld. 

Eine solche Vorrichtung ist aus EP-B-0236001 bekannt (Oberbegriff vom Anspruch 1) 
Aufqabe : die Vorrichtung derart weiterzubilden, da(3 sie kompakter wird und schneller 
und zerstorungsfrei einen Untersuchung des gesamten zu prufenden Bereichs des 
Testobjekts ermoglicht. 

Losung: die Vorrichtung wird gemaG dem Kennzeichen des A. 1 gestaltet. 
Rontgenstrahlrohre und Detektor werden - wie in Figur 1 gezeigt - in X- und Y- 
Richtung parallel zueinander verschoben. In Gegensatz dazu werden In EP 0236001 
beide Teile ortsfest positioniert, wahrend das Testobjekt bewegt wird. 
Das in Figur 13 gezeigte Beispiel von EP-A-0683389 hat eine Rontgenstrahlenrohre 61 
und einen Detektor 63, die gemaB Figur 12 innerhalb der x-y Ebene auf einem Kreis 
verschiebbar sind, um eine tomographische Messung einer kleinen Zone des Objekts 
durchzufuhren. (Siehe auch S. 9, Z. 3-14 bzw. S.6, Z. 43-56.) Um den gesamten zu 
prufenden Bereich des Testobjekts zu inspizieren mussen neue Zonen in den 
Strahlengang gebracht und dazu das Objekt bewegt werden. 
US-A-5097492, Figur 1 bzw. Spalte 7, Z. 51-68 bzw. andere Dokumente des 
Recherchenberichts offenbaren der Vorrichtung gema3 Figur 12 von EP-A-0683389 
ahnliche Vorrichtungen. 

Der im Anspruch 1 beanspruchte Gegenstand ist erfinderisch egal von welchem der 
Dokumente man ausgeht. 



Formblatt PCT/Beiblatt/409 (Blatt 1) (EPA- April 1997) 



1. Marz 1999 
PCT/DE97/02024 
97/331 64-IIS-A 

verschiedenen Relativpositionen zwischen Testobjekt und Rontgenquelle bzw. - 
detektor aufgenommen werden, urn die Querschnittsabbildung einer gewunschten 
Ebene innerhalb des dreidimensionalen Objekts auf dem Detektor zu bilden. Im 
Gegensatz dazu wird bei dem gattungsbildenden Rontgen-lnspektionssystem das 
Problem behandelt, bei einem einfachen Rontgen-Durchstrahlungsverfahren ohne 
Schichtauflosung den gesamten zu prufenden Bereich eines Testobjekts mit einer 
Rontgenquelle und einem Detektor zu erfassen, die jeweils ein im Vergleich zur 
horizontalen Ausdehnung des zu prufenden Bereichs des Testobjekts kleines 
Gesichtsfeld aufweisen. 

Die bekannten Tomosyntheseverfahren, die beispielsweise aus den 
Veroffentlichungen von S. F. Buchele, H. Ellinger, F. Hopkins, in Materials Evaluation 
48, Mai 1990; R. J. Kruse, R. H. Bossi in Review of Progress in Quantitative 
Nondestructive Evaluation Vol. 10B, 1991; D. G. Grant in IEEE Transactions on 
Biomedical Engineering 19, Jan. 1972; U. E. Ruttimann, X. Qi, L. Weber in Medical 
Physics 16(3), May/June 1989 bekannt sind, beruhen auf dem Prinzip, daB 
Rontgenstrahlenrohre und Detektor verschoben werden, wahrend das zu 
untersuchende Objekt ortsfest bleibt. Da die hochgenaue Positionierung von 
Rontgenstrahlenrohre zahlreiche Probleme hinsichtlich dem einzuhaltenden 
Genauigkeitsgrad und der Geschwindigkeit des MeBverfahrens mit sich gebracht 
haben und einen komplizierten mechanischen Aufbau des MeSsystems bedingt 
haben, haben sich nachfolgende Untersuchungen auf eine weitere Vereinfachungen 
des MeBsystems, auf einen hoheren Genauigkeitsgrad und eine erhohte 
MeBgeschwindigkeit gerichtet. 

So wird in der Deutschen Patentanmeldung P 42 35 183, die von einer Mitanmelderin 
der vorliegenden Anmeldung eingereicht worden ist, ein Verfahren zur Erzeugung 
von Schichtaufnahmen eines dreidimensionalen Objekts beschrieben, bei dem die 
Rontgenstrahlenquelle und der Detektor ortsfest bleiben, wahrend das Objekt bewegt 
wird. 

GEANDERTES BLAT7 
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Ein ahnliches Verfahren ist aus der Europaischen Patentanmeldung EP-A-0 683 389 
bekannt, in der ein laminographisches Untersuchungssystem mit einer 
Strahlungsquelle, einer Sensorvorrichtung und einer Vorrichtung zum Bewegen des 
5 Testobjekts beschrieben wird. Das Testobjekt wird bewegt, so da6 es eine Vielzahl 
verschiedener Positionen zvvischen Strahlungsquelle und Sensorvorrichtung einnimmt. 
Aiternativ konnen auch Strahlungsquelle und Sensorvorrichtung auf einer Kreisbahn 
bewegt werden. In beiden Fallen muS jedoch das Testobjekt zur Inspektion samtlicher 
Inspektionsbereiche relativ zu Strahlungsquelle und Sensorvorrichtung verschoben 
10 werden. | t 
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1 . Vorrichtung zur Inspektion von Testobjekten (3) mit 

- einer Rontgenstrahlenrohre (1) mit einem im Vergleich zur horizontalen 
Ausdehnung des zu prufenden Bereichs des Testobjekts kleinen Gesichtsfeld, 

- einem Detektor (2) mit einem im Vergleich zur horizontalen Ausdehnung des 
1 5 zu prufenden Bereichs des Testobjekts kleinen Gesichtsfeld, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Vorrichtung derart gestaltet ist. daB das Testobjekt (3) wahrend des 
Inspektionsvorgangs ortsfest positioniert ist, wahrend die Rontgenstrahlenrohre (1) 
und der Detektor (2) zur Inspektion des gesamten zu prufenden Bereichs des 
20 Testobjekts innerhalb einer x-y-Ebene verschiebbar angeordnet sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Testobjekt (3) 
auf einer wahrend der Inspektion des Testobjekts feststehenden Halterung befestigt 
ist. 

25 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, weiter gekennzeichnet durch eine 
Recheneinheit, die mit dem Detektor (2) verbunden ist. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, weiter gekennzeichnet durch eine 
30 Auswerteeinheit, die mit der Recheneinheit verbunden ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Rontgenstrahlenrohre (1) eine Mikrofokusrohre mit einem Brennfleckdurchmesser 
von 10 bis 40 urn ist. 
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6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet. daG 
der Detektor (2) ein auf einem Taper angeordneter CCD-Chip ist. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 

sie zur zweidimensionalen Untersuchung von Testobjekten (3) geeignet ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB sie zur 

dreidimensionaien Untersuchung von Testobjekten (3) geeignet ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Testobjekte jeweils Flachbaugruppen bzw. bestuckte Leiterplatten sind. 

10. Verwendung der Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9 zur Rontgen- 
Inspektion von Lotverbindungen auf Flachbaugruppen bzw. bestuckten Leiterplatten. 

11. Verwendung nach Anspruch 10 zur vollautomatischen 100%-Rontgen-lnspektion 
von Lotverbindungen auf Flachbaugruppen bzw. bestuckten Leiterplatten. 

12. Verwendung nach Anspruch 10, vvenn auf Anspruch 4 ruckbezogen, dadurch 
gekennzeichnet daB der Bifdauswerteeinheit im Lernmodus ein Satz von 
anzuwendenden Prufalgorithmen ubergeben wird und mit Hilfe dieser Algorithmen 
ein Merkmalsvektor fur eine individuelle Lotstelle generiert wird, der mit den 
Vektoren dieser Lotstelle von weiteren Flachbaugruppen bzw. bestuckten 
Leiterplatten optimiert wird, so daS der sich ergebende Merkmalsvektor eine 
fehlerfreie Lotstelle statistisch reprasentiert. 

13. Ven/vendung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB der 

Bildauswerteeinheit im Prufmodus ein Pad-Bildpuffer, der Satz an Prufalgorithmen 
und die eingelernten Merkmalsvektoren mit Toleranzen ubergeben werden und zur 
Uberprufung einer Lotstelle die Korrelation zwischen den eingelernten 
Merkmalsvektoren mit Toleranzen und der zu uberprufenden Lotstelle bestimmt wird. 
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(57) Abstract 

The invention relates to a device for inspecting 
test objects, comprising an X-ray tube which has a 
small field of view compared to the horizontal dimen- 
sion of the area of the test object being inspected, and 
a detector which has a small field of view compared 
to the horizontal dimension of the area of the test ob- 
ject being examined. The X-ray tube and the detector 
are moved within the x-y plane so that the test ob- 
ject remains in a fixed position during the inspection 
process and the whole of the area to be tested can be 
inspected. The inventive device presents advantages 
when used for fully-automatic, 100 % X-ray inspec- 
tion of soldered joints on printed circuit boards. 

(57) Zusammenfassung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine 
Vorrichtung zur Inspektion von Testobjekten mit 
einer ROntgenstrahlenrOhre mit einem im Vergleich 
zur horizontalen Ausdehnung des zu prufenden 
Bereichs des Testobjekts kleinen Gesichtsfeld 
und einem Detektor mit einem im Vergleich zur 
horizontalen Ausdehnung des zu prufenden Bereichs 
des Testobjekts kleinen Gesichtsfeld. Zur Inspektion 
des gesamten zu prufenden Bereichs des Testobjekts 
werden die R6ntgenstrahlenr5hre und der Detektor 
innerhalb der x-y-Ebene verschoben, so daB 
das Testobjekt wahrend des Inspektionsvorgangs 
ortsfest positioniert bleibt. Die erfindungsgemaBe 
Vorrichtung kann zur vollautomatischen 100 

%-Rdntgen-Inspektion von L6tverbindungen auf Leiterplatten vorteilhaft eingesetzt werden. 
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„ Vorrichtung zur Inspektion von Testobjekten und Verwendung der 
Vorrichtung" 

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung zur Inspektion von 
5 Testobjekten mit den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1 sowie auf die 
Verwendung der Vorrichtung zur Rontgen-lnspektion von Lotverbindungen auf 
Flachbaugruppen bzw. bestuckten Leiterplatten und insbesondere auf die 
Verwendung der Vorrichtung zur vollautomatischen 100%-R6ntgen-lnspektion von 
Lotverbindungen auf Flachbaugruppen bzw. bestuckten Leiterplatten. 

10 

Eine Vorrichtung mit den Merkmalen des Oberbegriffs von Anspruch 1 ist aus der 
Europaischen Patentschrift Nr. 0 236 001 B1 bekannt. In dieser Patentschrift werden 
Systeme zur zweidimensionalen vollautomatischen Rontgen-lnspektion von 
Schaltplatten bzw. Leiterplatten beschrieben. Da die verwendete Rontgenquelle und 

1 5 der Rontgendetektor ein im Vergleich zur horizontalen Ausdehnung des zu 
prufenden Bereichs des Testobjekts kleines Gesichtsfeld aufweisen, wird die 
Untersuchung des gesamten zur prufenden Bereichs des Testobjekts durchgefuhrt, 
indem das Testobjekt entlang der x-y-Ebene verschoben wird. Das bekannte System 
weist somit ein Mehrfachachsen-Positioniersystem auf, urn Leiterplatten 

20 aufzunehmen und sie geeignet zu positionieren. 

Das bekannte System weist jedoch folgende Nachteile auf. Zum einen ist das 
Mehrfachachsen-Positioniersystem aufwendig konzipiert, da zusatzlich zu den XY- 
Verfahrachsen Einrichtungen zur Aufnahme und zum Ausschleusen der Leiterplatte 

25 eingebracht werden mussen. Da sich das Testobjekt zwischen Rontgenquelle und - 
detektor befindet, muG sich das entsprechende Position iersystem auch in dem 
Zwischenraum zwischen Rontgenquelle und -detektor befinden. Somit verbraucht es 
viel Platz, so daB die gesamte Vorrichtung voluminos wird. Desweiteren werden bei 
der Bewegung der Leiterplatten bei hohen Beschleunigungen aufgrund der seitlich 

30 wirkenden Krafte die Bauteile und insbesondere die Lotverbindungen belastet. Davon 
sind besonders hohe Teileaufbauten aber auch Bauteile, die aufgrund ihrer Bauform 
nur gering benetzte Lotstellen zulassen, betroffen. 





WO 98/46982 



PCT/DE97/02024 



2 



Durch diese Belastung konnen die Lotverbindungen geschadigt werden. Dabei muB 
eine solche Schadigung gar nicht unmittelbar nach dem Beschleunigungs- oder 
Abbremsvorgang sichtbar zutage treten. Es ist ebenso denkbar, daB direkt nach dem 
5 Beschleunigungs- oder Abbremsvorgang eine nicht wahrnehmbare Beeintrachtigung 
der Lotstefle auftritt, die erst nach langerer Zeit, beispielsweise auch in 
Zusammenhang mit Temperaturschwankungen oder Vibrationen zu einem Ausfall 
der Lotstelle fuhrt. 

1 0 Ein weiterer Nachteil des bekannten Systems besteht darin, daB es nur zur 

zweidimensionaien Untersuchung von Testobjekten geeignet ist. Es ist nicht dafur 
ausgelegt, einzelne Bauteile auf der Leiterplatte dreidimensional zu untersuchen. 

Desweiteren tritt das Problem auf, daB, wenn Leiterplatten mit stark 
1 5 unterschiedlichen Massen untersucht werden sollen, jeweils unterschiedliche Krafte 
angelegt werden mussen, urn sie innerhalb der vorgegebenen Zykluszeit zu 
bewegen. Entsprechend ist fur jede Leiterplattensorte eine genaue Einstellung der 
Betriebsparameter erforderlich. 

20 Daruber hinaus verursacht eine Bewegung der Leiterplatte wahrend des 

Prufprozesses einen Auf- und Abschwingvorgang der Leiterplatte. Folglich sind daher 
Wartezeiten zum Ausschwingen notig, und Abstandsmessungen zur Leiterplatten 
konnen nicht mit sehr groBer Genauigkeit durchgefuhrt werden, Desweiteren fuhrt 
das Schwingungsverhalten der Leiterplatte wahrend der langen Belichtungszeit der 

25 Kamera (> 200 ms) zu einer nichtoptimalen Bildscharfe. 

Das Problem einer koordinierten Relativbewegung zwischen Testobjekt, 
Rontgenquelle und Detektor ist daruber hinaus in zahlreichen Patentschriften, die 
sich auf Verbesserungen von Tomosyntheseverfahren beziehen, diskutiert worden. 



30 



Bei der Tomosynthese handelt es sich um ein dreidimensionales Rontgen- 
Bildgebungsverfahren, bei dem eine Vielzahl von Rontgenauf nahmen bei 
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verschiedenen Relativpositionen zwischen Testobjekt und Rontgenquelle bzw. - 
detektor aufgenommen werden, urn die Querschnittsabbildung einer gewunschten 
Ebene innerhalb des dreidimensionalen Objekts auf dem Detektor zu bilden. Im 
Gegensatz dazu wird bei dem gattungsbildenden Rontgen-lnspektionssystem das 
Problem behandelt, bei einem einfachen Rontgen-Durchstrahlungsverfahren ohne 
Schichtauflosung den gesamten zu prufenden Bereich eines Testobjekts mit einer 
Rontgenquelle und einem Detektor zu erfassen, die jeweils ein im Vergleich zur 
horizontalen Ausdehnung des zu prufenden Bereichs des Testobjekts kleines 
Gesichtsfeld aufweisen. 

Die bekannten Tomosyntheseverfahren, die beispielsweise aus den 
Veroffentlichungen von S. F. Buchele, H. Ellinger, F. Hopkins, in Materials Evaluation 
48, Mai 1990; R. J. Kruse, R. H. Bossi in Review of Progress in Quantitative 
Nondestructive Evaluation Vol. 10B, 1991; D. G. Grant in IEEE Transactions on 
Biomedical Engineering 19, Jan. 1972; U. E. Ruttimann, X. Qi, L. Weber in Medical 
Physics 16(3), May/June 1989 bekannt sind, beruhen auf dem Prinzip, daB 
Rontgenstrahlenrohre und Detektor verschoben werden, wahrend das zu 
untersuchende Objekt ortsfest bleibt. Da die hochgenaue Positionierung von 
Rontgenstrahlenrohre zahlreiche Probleme hinsichtlich dem einzuhaltenden 
Genauigkeitsgrad und der Geschwindigkeit des MeBverfahrens mit sich gebracht 
haben und einen komplizierten mechanischen Aufbau des MeBsystems bedingt 
haben, haben sich nachfolgende Untersuchungen auf eine weitere Vereinfachungen 
des MeBsystems, auf einen hoheren Genauigkeitsgrad und eine erhohte 
MeBgeschwindigkeit gerichtet. 

So wird in der Deutschen Patentanmeldung P 42 35 183, die von einer 
Mitanmelderin der vorliegenden Anmeldung eingereicht worden ist, ein Verfahren 
zur Erzeugung von Schichtaufnahmen eines dreidimensionalen Objekts beschrieben, 
bei dem die Rontgenstrahlenquelle und der Detektor ortsfest bleiben, wahrend das 
Objekt bewegt wird. 
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Weitere Konzepte zur Losung der vorstehend genannten Probleme beruhen auf einer 
Reaiisierung der Rontgenstrahlenrohre, bei denen der die Rontgenstrahlung 
hervorrufende Elektronenstrahl durch Ablenkspulen abgelenkt wird. 

5 So wird in der US-Patentschrift Nr. 5 097 492 ein tomographisches 

Untersuchungssystem beschrieben, bei dem der Elektronenstrahl durch entsprechend 
angesteuerte Ablenkspulen dergestalt abgelenkt wird, daB der dadurch entstehende 
Rontgenstrahl eine Kreisbewegung auf dem zu untersuchenden Objekt ausfuhrt, um 
dadurch die fur das Tomosyntheseverfahren notwendigen Querschnittsabbildungen 
10 zu erzielen. 



Desweiteren wird in der US-Patentschrift Nr. 5 259 012 ein weiteres 
tomographisches Untersuchungssystem beschrieben, bei dem der Elektronenstrahl 
infolge der koordinierten Ablenkung durch Ablenkspulen einerseits eine 

1 5 Kreisbewegung auf dem Targetmaterial ausfuhrt, so daB der dadurch entstehende 
Rontgenstrahl eine Kreisbewegung auf dem zu untersuchenden Objekt ausfuhrt, um 
dadurch die fur das Tomosyntheseverfahren notwendigen Querschnittsabbildungen 
zu erzielen. Zum anderen wird aber auch noch eine zusatzliche Gleichspannung an 
die Ablenkspule in X- oder Y-Richtung angelegt, so daB der resultierende 

20 Rontgenstrahl innerhalb der X-Y-Ebene geschwenkt wird und das Gesichtsfeld des 
Rontgenfokus innerhalb der Rontgenquelle verschiebbar ist. 

Bei der Anwendung des in der US-Patentschrift Nr. 5 259 01 2 beschriebenen 
Mechanismus auf die Untersuchung des gesamten zu prufenden Bereichs eines 

25 Testobjekts ergibt sich jedoch das Problem, daB die horizontale Ausdehnung der 
Rontgenrohre groBer als der zu prufende Bereich des Testobjekts sein muB. Dies 
fuhrt einerseits zu einem sehr voluminosen Untersuchungssystem und fuhrt daruber 
hinaus zu Problemen, wenn Testobjekte mit sehr verschieden groBen zu prufenden 
Bereichen verwendet werden. Daruber hinaus tritt das Problem auf, daB, da ja 

30 letztlich die Rontgenquelle jeweils gekippt und nicht verschoben wird, der 

Strahldurchmesser des Rontgenstrahls auf der Leiterplatte je nachdem, ob gerade ein 
zentraler Teil oder ein Randteil der Leiterplatte untersucht wird, variiert. Folglich 
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schwankt ohne eine elektronische Nachregelung des Rontgenfokus die Genauigkeit 
der Messung. 

Ein weiterer Nachteil dieses System besteht darin, daB, da die Ablenkspulen 
entsprechend gesteuert werden mussen, eine aufwendige und komplizierte 
Steuerung der Rontgenrohre notwendig ist. 

Der vorliegenden Erfindung liegt somit die Aufgabe zugrunde, die aus der 
Europaischen Patentschrift Nr. 0 236 001 B1 bekannte Vorrichtung zur Inspektion 
von Testobjekten derart weiterzubilden, daB sie kompakter wird und schneller und 
tatsachlich zerstorungsfrei eine Untersuchung des gesamten zu prufenden Bereichs 
des Testobjekts errnoglicht. 

GemaB der vorliegenden Erfindung wird die Aufgabe durch die kennzeichnenden 
Merkmale von Patentanspruch 1 gelost. GemaB der vorliegenden Erfindung wird 
daruber hinaus die Verwendung der erfindungsgemaBen Vorrichtung nach Anspruch 
10 bereitgestellt. Die bevorzugten Ausfuhrungsformen sind Gegenstand der 
Unteranspruche. 

Die vorliegende Erfindung beruht auf der uberraschenden Erkenntnis, daB es - im 
Gegensatz zu der im vorliegenden Anwendungsgebiet weitverbreitet herrschenden 
Meinung - moglich ist, die Rontgenstrahlenrohre trotz ihrer groBen Masse, die 
ungefahr 10 bis 20 kg betragt, innerhalb der X-Y-Ebene mit hoher Genauigkeit, das 
heiBt mit einer Genauigkeit von bis zu ungefahr 5 pm, und hoher Geschwindigkeit 
zu verschieben. 

Dies ist zum einen dadurch moglich, daB eine gewichtsarmere Rontgenstrahlenrohre 
ohne Vakuumpumpe und ohne Kuhlung verwendet wird. Eine solche 
Rontgenstrahlenrohre kann in zufriedenstellender Weise verwendet werden, da fur 
die Zwecke der vorliegenden Erfindung - wie nachstehend noch erklart werden wird - 
eine Rontgenrohre mit einem groBeren Brennfleckdurchmesser von groSer als 
10 pm, vorzugsweise bis zu 40 pm verwendet werden kann. 
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Desweiteren wird bei der Bewegung der Rontgenstrahlenrohre nur die Rontgenrohre 
selbst und das Hochspannungselement, das die Spannungsversorgung enthalt, 
bewegt, wahrend die Steuerungsvorrichtung zur Veranderung der Betriebsspannung 
5 oder -leistung nicht bewegt wird. Dennoch betragt die Gesamtmasse der zu 
bewegenden Teile ca. 13,5 kg. 

Zum anderen wurde durch die Erfinder der vorliegenden Erfindung eine spezielle 
Vorrichtung zum horizontalen Verschieben der Rontgenstrahlenrohre und auch des 
1 0 Detektors entwickelt, urn sicherzustellen, daB diese Komponenten trotz ihrer groBen 
Masse mit groBer Genauigkeit und hoher Geschwindigkeit bewegt werden konnen. 
Diese spezielle Vorrichtung beruht auf einer geeigneten Kombination aus 
hochstprazisen Achsenkomponenten, MeBsystemen und einer leistungsstarken 
Positioniersteuerung. 

15 

Durch die erfindungsgemaBe Vorrichtung sind somit die folgenden Vorteile erzielbar: 

1 . Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ermoglicht eine vollstandig zerstorungsfreie 
Prufung der zu prufenden Bereiche. Genauer gesagt werden in der 

20 erfindungsgemaBen Vorrichtung groBe Beschieunigungen der Leiterplatte 

vermieden, so daB aufgrund von Beschleunigungs- oder Abbremsvorgangen der 
Leiterplatten keine Beeintrachtigung der Lotstellen auftritt. Daruber hinaus ist es 
nicht notwendig, die Leiterplatten innerhalb der Halterung so zu fixieren, daB sie 
beim Beschleunigen/Abbremsen nicht verrutschen. Der Nachteil einer solchen 

25 Fixierung besteht namlich darin, daB auch infolge der Fixierung die Leiterplatten im 
Randbereich, insbesondere die Leiterbahnen, die sich im Randbereich bef inden, 
beeintrachtigt werden konnen, beispielsweise, wenn die Leiterplatten in eine 
Halterung eingeklemmt werden. Als weiterer Nachteil birgt die Fixierung die Gefahr, 
daB die Leiterplatten durch die groBen Krafte beim Beschleunigen oder Abbremsen 

30 in der Halterung verrutschen konnen, wodurch eine Schadigung der Leiterbahnen im 
Randbereich verursacht werden kann und der Inspektion durch Lageveranderung 
abgebrochen werden muB. 
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Da bei der vorliegenden Erfindung die Leiterplatten keine Beschleunigungs- oder 
Abbremsvorgange auffangen mussen, wird diese Gefahr sicher vermieden. 

2. Desweiteren konnen Abstandsmessungen bei der ortsfesten Position der zu 
untersuchenden Leiterplatte mit erhohter Genauigkeit durchgefuhrt werden, 
beispielsweise durch ein Laser-Triangulationsverfahren. 

3. Da immer Komponenten mit konstanter Masse bewegt werden, namlich die 
Rontgenstrahlenquelle und der Detektor ist im Gegensatz zu der bekannten 
Vorrichtung keine Anpassung des Verschiebungsmechanismus an die jeweils zu 
untersuchende Leiterplatte notwendig. Dadurch wird eine erhohte Genauigkeit, eine 
groBere Schnelligkeit sowie eine groBere Flexibility bei der Untersuchung von 
Leiterplatten mit jeweils verschiedenen Massen bewirkt. 

4. Durch die wesentlich geringeren Bewegungsfreiraume erreicht die Bauweise der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung wesentlich weniger Platzbedarf gegenuber 
herkommlichen Vorrichtungen. 

5. Die Zykluszeiten fur die einzelnen Inspektionsschritte beinhalten keine inaktiven 
Wartezeiten, die sonst zum Ausschwingen der bewegten Baugruppenmassen 
erforderlich sind. Daruber hinaus wird die Zykluszeit auch nicht durch eine 
einzuhaltende Hochstbeschleunigung oder -verzogerung beeintrachtigt. 

6. Hohe Bauteile und solche mit ungunstigem Schwerpunkt stellen kein Problem in 
Bezug auf die mechanische Festigkeit der Lotverbindungen dar. 

6. Im Vergleich zu der aus der US-Patentschrift Nr.5 259 012 bekannten Vorrichtung 
ist die Bandbreite der zu untersuchenden Leiterplatten groBer. Beispielsweise konnen 
mit einer erfindungsgemaBen Vorrichtung Baugruppen mit einer Lange im Bereich 
von 70 bis 500 mm, einer Breite im Bereich von 50 bis 500 mm, einer 
Leiterplattendicke von 0,5 bis 3 mm untersucht werden, ohne vorher groBere 
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Anpassungen der MeBgeometrie vorzunehmen. Desweiteren sind mit der 
erfindungsgemaBen Vorrichtung Inspektionen auf einer Inspektionsflache von 
500 x 500 mm moglich, wobei ein pro Untersuchung inspiziertes Pruffenster eine 
GroBe von ca. 6,2 cm 2 hat. 



7. GemaB der vorliegenden Erfindung kann eine handelsubliche Mikrofokus- 
Rontgenrohre mit einem Brennfleckdurchmesser von ca. 20 bis 40 urn verwendet 
werden. Es ist keine groBe und aufwendige Rontgenrohre wie beispielsweise in der in 
der US-Patentschrift Nr. 5 259 012 beschriebenen Vorrichtung notwendig, und es ist 

1 0 auch keine komplizierte Steuerung einer solchen Rontgenrohre erforderlich. Daruber 
hinaus sind fur die gemaB der vorliegenden Erfindung verwendete 
Rontgenstrahlenrohre keine Vakuumpumpe und keine Kuhlung erforderlich. 

8. Wie nachstehend noch anhand eines Beispiels erlautert werden wird, ist es mit 
1 5 Hilfe der erfindungsgemaBen Vorrichtung auch moglich, einzelne Bauteile einer 

Flachbaugruppe dreidimensional zu untersuchen. 

Damit der Rontgenstrahlendetektor leicht verschoben werden kann, weist er 
vorzugsweise eine geringe Masse auf. GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform ist 

20 der Rontgenstrahlendetektor ein sehr hochauflosender Taper, auf dem ein 

hochaufiosender CCD-Chip aufgebracht ist. Zur Umwandlung der empfangenen 
Rontgenstrahlung in sichtbares Licht umfaBt der Detektor ferner einen Szintillator. 
GemaB der vorliegenden Erfindung ist der Detektor vorzugsweise ein Detektor mit 
hoher Auflosung, d.h. bei einer GroBe von 35 mm x 35 mm weist er ungefahr 1000 

25 x 1 000 Pixel auf. Aufgrund seiner hohen Auflosung kann der Detektor direkt unter 
der Baugruppe mit einem Abstand, der ungefahr 5 cm nicht uberschreitet, 
angeordnet sein. Dadurch wird der auf das Prufobjekt einfallende 
Rontgenstrahlendurchmesser in nur geringem AusmaB vergroBert. Aufgrund der 
hohen Auflosung des Detektors wird dadurch jedoch die Genauigkeit der Inspektion 

30 nicht beeintrachtigt. Durch Verwendung dieses speziellen Detektors laBt sich die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung noch kompakter gestalten. 



5 
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Aufgrund dieser Konstruktion ist es nicht erforderlich, daB die Rontgenstrahlenquelle 
einen Rontgenstrahl nur mit einem kleinen Brennfleckdurchmesser emittiert. 
ErfindungsgemaB fuhren Mikrofokusrohren mit einem Brennfleckdurchmesser von 
ungefahr 20 pm bis 40 pm zu zufriedensteilenden Biidscharfen. Die Verwendung von 
5 Rontgenstrahlenrohre mit vergroBerten Brennfleckdurchmessern ist vorteilhaft, da 
solch eine Rontgenstrahlenrohre mehr Photonen emittiert und dadurch ein besseres 
S/N-Verhaltnis und eine bessere Bildqualitat bewirkt. 

GemaB der vorliegenden Erfindung werden bei der Bewegung der 
10 Rontgenstrahlenquelle die Rontgenrohre selbst und das Hochspannungselement, das 
die Spannungsversorgung zur Bereitstellung der Rontgenbeschleunigungsspannung, 
die sich typischerweise innerhalb eines Bereichs von einigen 10 bis 100 kV befindet, 
enthalt, bewegt, wahrend die Steuerungsvorrichtung zur Veranderung der 
Betriebsspannung oder der Leistung statisch fest im Schaltschrank untergebracht ist. 

15 

Dadurch, daB die Rontgenstrahlenrohre und der Detektor, die ja bei jeder Messung 
dieselben Komponenten sind, bewegt werden, muB die Anpassung der 
Verschiebungskomponenten fur die Rontgenstrahlenrohre und den Detektor nur 
einmal erfolgen. Die Anpassung erfolgt nach bekannten Kalibrierungsverfahren. 

20 

Die vorliegende Erfindung wird im folgenden unter Bezugnahme auf die 
begleitenden Zeichnungen detaillierter beschrieben. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung der erfindungsgemaBen Vorrichtung zur 
25 Erlauterung des Prinzips der Erfindung. 

Fig. 2 zeigt die Anwendung der erfindungsgemaBen Vorrichtung zur Aufnahme von 
Schragprojektionen bei der Anwendung auf die dreidimensionale Auswertung der 
Testobjekte. 

30 

Fig. 1 stellt eine schematische Darstellung einer ersten Ausfuhrungsform der 
vorliegenden Erfindung dar. In Fig. 1 bezeichnet Bezugszeichen 1 eine 



WO 98/46982 PCT/DE97/02024 

10 

Rontgenstrahlenrohre, Bezugszeichen 2 bezeichnet einen Rontgenstrahlen-Detektor, 
Bezugszeichen 3 bezeichnet eine zu untersuchende, mit Bauteilen 4 bestuckte 
Leiterplatte. Die Rontgenstrahlenrohre ist an einer beweglichen Halterung montiert 
und kann in X- und in Y-Richtung verfahren werden. 

Die in Fig. 1 gezeigte Vorrichtung wird als Beispiel zur vollautomatischen 100%- 
Rontgen-lnspektion von Lotverbindungen auf Flachbaugruppen bzw. bestuckten 
Leiterplatten eingesetzt. 

Die Leiterpiatte 3 wird auf einer Halterung befestigt und so langsam in die 
Untersuchungskammer eingefahren, daB die wahrend dieses Vorgangs wirkenden 
Krafte keine Beeintrachtigungen der Lotstellen nach sich Ziehen. Dann wird die 
Leiterplatte 3 ortsfest positioniert, so daB sie wahrend der Lotstelleninspektion nicht 
mehr bewegt wird. Zur Aufnahme eines beliebigen Leiterplattenausschnitts in dem 
zu iiberprufenden Bereich werden die Rontgenstrahlenrohre 1 und der Detektor 2 in 
X- und in Y-Richtung parallel zueinander verfahren. Die Detektoreinheit 2 umfaBt ein 
nicht gezeigtes Kamerasystem. Wahrend des Prufvorgangs wird der entsprechende 
Bereich der Leiterplatte 3 mit Rontgenstrahlen durchleuchtet, und die absorbierten 
Rontgenstrahlen werden durch den Detektor in sichtbares Licht umgewandelt. Mit 
Hilfe eines Kamerasystems wird das Rontgenbild aufgenommen und einer 
Recheneinheit zur Auswertung ubertragen. 

Zu Beginn der Lotstellenprufung werden die Bestuckdaten der Leiterplatte 
eingelesen. Die Bestuckdaten (CAD-Daten) definieren, welches Bauteil an welcher 
Position in welchem Drehwinkel positioniert ist. Aufgrund dieser Information laGt sich 
unter Berucksichtigung der Objektauflosung fur jedes aufgenommene Rontgenbild 
genau feststellen, wo eine Lotstelle eines Bauteils im Rontgenbild abgebildet wird. 

In der Recheneinheit werden mit Hilfe der zugrundeliegenden CAD-Daten die im Bild 
vorkommenden Lotstellen „herausgeschnitten" und anschlieBend der 
Bildauswerteeinheit zugefuhrt. 
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Dabei befinden sich abhangig von der Bestuckdichte einer Leiterplatte nicht selten 
einige tausend Lotstellen auf jedem Nutzen einer Leiterplatte. Theoretisch muBte der 
Techniker, der das Prufprogramm fur diese Baugruppe erstellt, nun jede einzelne 
Lotstelle mit Prufparametern versehen. Diese interaktive Eingabe ist nicht nur 
5 zeitaufwendig sondern auch sehr fehleranfallig. Besonders ist es sehr schwierig, die 
richtigen Einstellungen (Toleranzen, Schwellen usw.) zu finden, die einen minimalen 
Pseudo-Schlupfanteil garantieren. Daher wird gemaB eine bevorzugten 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung das System so trainiert, daB es sich die 
Parameter selbst findet, was deutlich Zeit spart und keine Interaktion des Benutzers 
1 0 erfordert. Bei dieser Ausfuhrungsform ist die SchwellenVToleranzenfindung sehr 
dicht an der Realitat und wird nur an einigen wenigen Stellen durch den Benutzer 
nachgebessert. 

GemaB dieser bevorzugten Ausfuhrungsform liegen somit fur die nachfolgende 
15 Bildauswertung zwei Modi zur Lotstelleninspektion vor. 

Lemmodus 

Mit dem Bildpuffer wird ein Satz von anzuwendenden Prufalgorithmen an die 
Bildauswerteeinheit ubergeben. Mit Hilfe dieser Algorithmen wird ein 

20 Merkmalsvektor fur die individuelle Lotstelle generiert. Dieser Merkmalsvektor 

beschreibt nur die und keine andere Lotstelle gleichen Typs. Dieser Merkmalsvektor 
wird mit den Vektoren derselben Lotstelle von weiteren Platinen optimiert, so daB 
man im Idealfall nach mehreren untersuchten fehlerfreien Lotstellen einen 
Merkmalsvektor generiert hat, der eine fehlerfreie Lotstelle statistisch reprasentiert. 

25 Dieser Merkmalsvektor kann pad- und bauteilbezogen in eine Prufdatenbank 

abgelegt werden, so daB der Einlernvorgang bei neu zu untersuchenden Platinen mit 
Bauteilen gleichen Typs eingespart werden kann. In der baugruppenspezifischen 
Leiterplattendatei werden diese Vektoren ebenfalls abgelegt. 

30 Prufmodus 

Im Prufmodus werden der Bildauswerteeinheit der Pad-Bildpuffer, der Satz an 
Prufalgorithmen und die eingelernten Merkmalsvektoren mit Toleranzen ubergeben. 
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Wenn der gewonnene Merkmalsvektor mit dem eingelernten Vektor innerhalb der 
vorgegebenen Toleranzen korreliert, so ist die Lotstelle als fehlerfrei einzustufen, 
andernfalls ist sie als fehlerhaft einzustufen. 

5 Dabei ist der Satz an Prufalgorithmen nicht fest vorgegeben, und er muB nicht 
bauteilbezogen eingeschrankt werden. Der Anwender kann auch frei neue 
Algorithmen in das System aufnehmen und sie je nach Bedarf zur Inspektion 
hinzuziehen oder herausnehmen. 

1 0 Durch das verwendete Prufungsverfahren konnen die folgenden Fehler an 
Baugruppen lokalisiert werden: Zum einen eine fehlerhafte Lotqualitat wie 
beispielsweise Lunker, Ausblaser, Einsackungen, keine bzw. schlechte Benetzung von 
Bauteilen, fehlender Kontaktam Bauteil, Lotmenge zu gro3 bzw. zu klein, Lotbrucke 
(KurzschluB), Zinnperlen und sonstige Zinnreste (z. B. zwischen Leiterbahnen oder 

1 5 Anschlussen) und zum anderen mangelhafte Bestuckqualitat wie beispielsweise 
fehlendes Bauteil, Bauteil verdreht oder versetzt, Bauteil steht hoch, Beinchen 
verbogen oder versetzt. Die untersuchbaren Bauteiltypen sind THT (,Jhrough Hole 
Technology"). SMD („Surface Mounted Devices") und BGA („Ball Grid Array"). 

20 Zur Aufnahme eines weiteren Leiterplattenausschnitts in dem zu uberprufenden 
Bereich werden die Rontgenstrahlenrohre 1 und der Detektor 2 erneut in X- und in 
Y-Richtung parallel zueinander verfahren, wahrend die Leiterplatte ortsfest 
positioniert bleibt. Diese Vorgange werden solange durchgefuhrt, bis der gesamte zu 
uberprufende Bereich der Leiterplatte 3 untersucht worden sind. Dabei erfolgt die 

25 Lageerkennung der einzelnen Leiterplattenausschnitte jeweils durch eine 
automatische Auswertung der Positionen von PaBmarken und/oder 
Durchkontaktierungen. 

Es ist bei der erfindungsgemaGen Vorrichtung auch moglich, die 
30 Rontgenstrahlenrohre 1 und den Rontgenstrahlendetektor 2 zueinander gegenlaufig 
zu bewegen, urn eine Schragdurchstrahlung zu bewirken, wie in Figur 2 gezeigt. 
Dadurch konnen im Rahmen eines Tomosyntheseverfahrens fur dreidimensionale 
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Schichtbildaufnahmen geeignete Querschnittsabbildungen gemacht werden. Die fur 
das Tomosyntheseverfahren notwendige Abstandsmessung erfolgt bevorzugt mittels 
Laser-Triangulator. 

Dadurch, daB wahrend des Prufprozesses die Leiterplatte nicht bewegt wird, wirken 
sich baugruppenspezifische Gewichte nicht in Form von Auf- und Abschwingen der 
Leiterplatte aus. Dadurch sind zum einen keine Wartezeiten zum Ausschwingen notig 
und zum anderen konnen Abstandsmessungen zur Leiterplattenoberflache mit 
erhohter Genauigkeit durchgefuhrt werden. Diese erhohte Genauigkeit der 
Abstandsmessungen wirkt sich bei dem dreidimensionalen Tomosyntheseverfahren 
besonders vorteilhaft aus. 



Nach Beendigung des Prufvorgangs wird die Leiterplatte 3 wieder so langsam aus der 
Untersuchungskammer herausgefahren, daB die wahrend dieses Vorgangs 
wirkenden Krafte keine Beeintrachtigungen der Lotstellen nach sich Ziehen. 

GemaB der vorliegenden Erfindung kann ein zusatzlicher Mechanismus zur 
Verschiebung des Detektors in der Z-Richtung (parallel zur Oberflachennormale der 
Baugruppe) vorgesehen sein. Dadurch kann eine bauteilspezifische Anpassung der 
Objektauflosung erreicht werden. Dies fuhrt bei sowohl der zwei- als auch der 
dreidimensionalen Inspektion zu einer Optimierung der erzielbaren 
Prufgeschwindigkeit, da beispielsweise Baugruppen bzw. Bauteile mit einer groberen 
Lotverbindungsstruktur mit einem entsprechend hoheren Flachendurchsatz gepruft 
werden konnen. 




4 
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Patentanspruche 



1 . Vorrichtung zur Inspektion von Testobjekten (3) mit 

5 - einer Rontgenstrahlenrdhre (1 ) mit einem im Vergleich zur horizontalen 

Ausdehnung des zu prufenden Bereichs des Testobjekts kleinen Gesichtsfeld, 

- einem Detektor (2) mit einem im Vergleich zur horizontalen Ausdehnung des 
zu prufenden Bereichs des Testobjekts kleinen Gesichtsfeld, 

dadurch gekennzeichnet, daB die Rontgenstrahlenrdhre (1) und der Detektor (2) 
1 0 zur Inspektion des gesamten zu prufenden Bereichs des Testobjekts innerhalb der x-y- 
Ebene verschiebbar angeordnet sind. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB das Testobjekt (3) 
auf einer wahrend der Inspektion des Testobjekts feststehenden Halterung befestigt 

1 5 ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, weiter gekennzeichnet durch eine 
Recheneinheit, die mit dem Detektor (2) verbunden ist. 

20 4. Vorrichtung nach Anspruch 3, weiter gekennzeichnet durch eine 
Auswerteeinheit, die mit der Recheneinheit verbunden ist. 

5. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Rontgenstrahlenrdhre (1) eine Mikrofokusrdhre mit einem Brennfleckdurchmesser 

25 von grdSer als 1 0 urn ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Detektor (2) ein auf einem Taper angeordneter CCD-Chip ist. 



30 



7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 

sie zur zweidimensionalen Untersuchung von Testobjekten (3) geeignet ist. 
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8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB sie zur 

dreidimensionalen Untersuchung von Testobjekten (3) geeignet ist. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB 

5 die Testobjekte jeweils Flachbaugruppen bzw. bestuckte Leiterplatten sind. 

10. Verwendung der Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 9 zur Rontgen- 
Inspektion von Lotverbindungen auf Flachbaugruppen bzw. bestuckten Leiterplatten. 

10 11. Verwendung nach Anspruch 10 zur vollautomatischen 100%-R6ntgen-lnspektion 
von Lotverbindungen auf Flachbaugruppen bzw. bestuckten Leiterplatten. 

1 2. Verwendung nach Anspruch 10, wenn auf Anspruch 4 ruckbezogen, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Bildauswerteeinheit im Lernmodus ein Satz von 

1 5 anzuwendenden Prufalgorithmen ubergeben wird und mit Hilfe dieser Algorithmen 
ein Merkmalsvektor fur eine individuelle Lotstelle generiert wird, der mit den 
Vektoren dieser Lotstelle von weiteren Flachbaugruppen bzw. bestuckten 
Leiterplatten optimiert wird, so daB der sich ergebende Merkmalsvektor eine 
fehlerfreie Lotstelle statistisch reprasentiert 

20 

13. Verwendung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB der 

Bildauswerteeinheit im Prufmodus ein Pad-Bildpuffer, der Satz an Prufalgorithmen 
und die eingelernten Merkmalsvektoren mit Toleranzen ubergeben werden und zur 
Uberprufung einer Lotstelle die Korrelation zwischen den eingelernten 
25 Merkmalsvektoren mit Toleranzen und der zu uberprufenden Lotstelle bestimmt 
wird. 
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